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Protistní	 organismy	 jsou	 všudypřítomné,	 jsou	 základem	 potravních	 řetězců,	 ovšem	
způsobují	 i	 nemalé	 ekonomické	 škody	 v	oblasti	 zdravotnictví,	 zemědělství	 a	 potravním	
průmyslu.	Jejich	rozšíření	je	dlouhou	dobu	v	debatách	mnoha	vědců	a	přes	poměrně	pokročilé	
metody,	které	dnešní	věda	nabízí,	stále	není	přiřčena	pravdivost	pouze	jedné	teorii	ze	dvou	
primárně	 nabízených,	 i	 když	 v	dnešní	 době	 pomalu	 začíná	 převládat	 podpora	 moderátní	
endemické	teorie	rozšíření	mikroorganismů.	
Tato	 rešerše	 shrnuje	 dosavadní	 poznatky	 z	oblasti	 šíření	 protistních	 organismů	 na	 celé	
planetě,	 ve	 vodním	 i	 terestrickém	 prostředí.	 Mechanismy	 šíření	 pokrývají	 mnoho	 oblastí	












Protists	 are	ubiquitous	organisms,	 they	 are	main	particles	 in	 foodchains,	 but	 they	 also	




This	 text	 sums	 up	 our	 existing	 knowledge	 in	 the	 field	 of	 protist	 distribution	 and	 their	
dispersal	over	whole	planet,	in	terrestrial	and	aquatic	environments.	Mechanisms	of	dispersal	
are	 very	 coplicated	 and	 complex	 problematics.	 The	 resting	 stages	 are	 also	 important	 for	
successful	dispersal,	not	only	as	a	reaction	to	unfavourable	conditions.	Dispersal	is	affected	by	
climatic	 conditions	 in	 investigated	 area	 and	 thus	 it	 is	 not	 easy	 to	 predict	 the	 patterns	 of	





























Pojem	 protista	 byl	 používán	 již	 od	 19.	 století	 Ernstem	 Haeckelem	 pro	 jednobuněčné	
organismy.	Jeho	definice	i	obsah	od	té	doby	prošly	mnoha	změnami.	Po	nějakou	dobu	tvořila	
protista	 samostatnou	 říši.	 Dnešní	 protistní	 organismy	 se	 vyskytují	 napříč	 taxonomickými	
skupinami.	 Dřívější	 názor	 vycházel	 především	 z	morfologie,	 dnes	 se	 využívá	 kombinace	
genetiky	a	molekulárních	metod.	Novější	pohled	na	taxonomické	skupiny	a	 jejich	rozdělení	





šíření	 a	 důvodům,	 proč	 jsou	 některé	 druhy	 kosmopolitní	 a	 jiné	 nikoli	 (Foissner,	 2011).	
Objasnění	 mechanismů	 přenosu	 mikroorganismů	 a	 faktorů,	 které	 toto	 šíření	 ovlivňují	 by	
mohlo	pomoci	v	rozřešení	otázky	biogeografie	protist.	Je	také	důležité	znát	obecná	pravidla,	
která	 u	 mikroorganismů,	 jejich	 distribuci	 a	 šíření,	 platí.	 Může	 nám	 to	 pomoci	 v	boji	 proti	
invazivním	druhům.	Toto	téma	může	být	také	důležité	z	hlediska	medicíny,	mnoho	vzdušných	












či	 vyvrátit	 dané	 teorie.	 Podle	 dosavadních	 poznatků	 je	 množství	 protistních	 druhů	 dosud	
nepopsané,	ať	už	díky	nízkému	počtu	v	oboru	vzdělaných	taxonomů,	což	může	vést	ke	špatné	
identifikaci	 objektu	 či	 k	nemožnosti	 popisovat	 mnoho	 nových	 druhů,	 nebo	 obtížnosti	 ve	
vzorkování,	 nedostatečnou	 kvalitou	 vědeckých	 metod	 (Foissner,	 2006).	 Navíc	 je	 důležité	
odlišit,	zda	se	dotyčný	organismus	ve	vzorku	opravdu	nevyskytuje	nebo	jen	nebyl	díky	použití	
nevhodných	metod	identifikován.	





















což	 se	 ve	 výsledku	 jeví	 stejně	 (Finlay	 et	 al.,	 2001).	 Tato	 studie	 mimo	 jiné	 vyvozuje,	 že	
biodiverzita	na	lokální	a	globální	škále	je	stejné	míry.	Pokud	nebyl	někde	organismus	nalezen,	
je	 to	 díky	 nízkému	 počtu	 vzorků,	 encystovaným	 stádiím,	 která	 nebylo	 možno	 najít	 nebo	
identifikovat.	 Podle	 této	 teorie	 by	 při	 pečlivém	 vzorkování	 v	dostatečném	 množství	 bylo	
možné	organismy	najít	všude.	Stejně	tak	bylo	uvedeno,	že	čím	menší	organismus,	tím	větší	
pravděpodobnost	 kosmopolitního	 rozšíření	 (Fenchel	 and	 Finlay,	 2004).	 Tato	 studie	 byla	
provedena	na	rybníce	ve	Velké	Británii	a	na	mělkém	moři	v	Dánsku.	Získaná	data	byla	následně	







tomu	 u	 makroorganismů.	 Hlavní	 zastánce	 této	 teorie	 sice	 souhlasí,	 že	 mnoho	 druhů	 je	
kosmopolitních,	ale	některé	druhy	mohou	být	endemické	(Foissner,	1999).	Jako	hlavní	důvody	












Hlavním	důkazem	pro	 endemismus	mikroorganismů	 se	 udávají	 vlajkové	druhy.	 Toho	 si	
povšiml	už	Tyler	v	roce	1996	(Tyler,	1996).	Jsou	to	druhy	nápadně	veliké,	s	jasně	viditelným	
zbarvením	 či	 jinými	 morfologickými	 znaky.	 Pokud	 je	 takový	 druh	 nazván	 endemickým,	
předpokládá	se,	že	jím	opravdu	bude.	Jelikož	je	nepřehlédnutelný,	pokud	by	byl	někde	jinde,	













studia.	Díky	 nic	 bylo	 zjištěno,	 že	 šíření	 těchto	 organismů	má	podobné	 charakteristiky	 jako	
najdeme	 u	 makroorganismů,	 jejich	 rozšiřování	 není	 vždy	 jednoduché	 a	 je	 zde	 i	 ovlivnění	
historickými	faktory	(Bass	et	al.,	2007).	Tato	studie	je	mimo	jiné	v	souladu	s	výše	zmíněným	
endemickým	modelem	rozšíření	protist	a	podala	důkazy	DNA	pro	vysoký	endemizmus	protist,	
konkrétně	byla	 ve	 studii	 studována	Cercozoa.	 Po	 srovnání	 sekvencí	 bylo	 též	 stanoveno,	 že	
diverzita	protist	je	větší	než	bylo	do	nedávna	myšleno.			
Na	 šíření	 organismů	 lze	 nahlížet	 například	 podle	 čtyř	 významných	 hledisek	 (Foissner,	
2011).	 Prvním	 je	 v	aktivním	 stavu,	 kdy	 se	 buňky	musí	 vypořádat	 s	řadou	 překážek,	 včetně	
hrozby	 vysušení,	 zmrznutí	 a	 dalších.	 Dále	 hraje	 důležitou	 roli	 v	disperzi	 tvorba	 cyst,	 které	
nejsou	jen	reakcí	na	nevhodné	podmínky	prostředí,	jak	se	donedávna	myslelo.	V	neposlední	
řadě	je	důležité	zvážit	roli	člověka	v	šíření	organismů.	Důležitá	je	minulost	Země	a	geologické	











v	Holarktické	 oblasti	 se	 dá	 vyloučit	 nedostatek	 vhodných	 stanovišť,	 podobně	 tak	můžeme	
zanedbat	undersampling,	jelikož	oblasti	Evropy,	severní	Ameriky	včetně	Grónska	jsou	jedny	
z	nejvíce	studovaných.	Morfologie	tohoto	druhu	je	těžko	zaměnitelná		s	jiným	druhem,	proto	
můžeme	 vyloučit	 i	 špatné	 určení	 organismu.	 Nebela	 vas	 pravděpodobně	 speciovala	 po	
rozdělení	 kontinentů	 na	 Gondwanských	 oblastech	 a	 dnešní	 rozšíření	 je	 nejspíše	 díky	
kontinentálnímu	driftu,	který	probíhá	už	mnoho	milionů	let.	Nicméně	rozšíření	na	některých	
ostrovech	je	staré	pouze	několik	tisíc	let,	takže	je	nasnadě	se	ptát,	proč	se	tento	organismus	




jelikož	 poblíž	 je	 více	 vhodných	 habitatů,	 přesto	 nebyl	 tento	 úspěšný	 přenos	 dosud	
zaznamenán	 (Smith,	 Bobrov	 and	 Lara,	 2008).	 Naproti	 tomu,	 pokud	 se	 podíváme	 na	 jižní	
polokouli,	je	zde	v	oceánu	hlavním	přenašečem	právě	vítr.	V	této	oblasti	převládá	silný	západní	





 Obr. 1. Příklady vlajkových druhů 
Obrázek 4 – Nebela vas (výše zmíněná) 
Obrázek 5 – Certesella certesi 





















Protistní	 organismy	 jsou	 obecně	 poměrně	 křehké	 organismy,	 pokud	 nejsou	
v	encystovaném	stavu	nebo	nemají	 jinou	mechanickou	oporu	například	ve	formě	křemičité	
schránky.	 I	 přes	 tento	 nedostatek	 se	 protista	 šíří	 i	 v	aktivním	 stavu,	 nejsnáze	 ve	 vodním	





přiřadit	 velice	 nízkou	 toleranci	 k	vysychání	 u	 Chrysophyta	 (Kristiansen,	 2008),	 lokality	



















teplotnímu	 stresu.	 Je	 to	 jedna	 z	mála	 studií	 prováděná	 v	laboratoři	 a	 tak	 otevírá	možnosti	
dalším	 podobným	pokusům.	 Vzorky	 půdních	 a	 vodních	 rozsivek	 byly	 dány	 do	 nevhodných	
podmínek,	 pro	 dané	 druhy.	 Při	 zahřívání	 na	 teplotu	 40°C	 měly	 vyšší	 přežívání	 buňky	
z	terestrických	biomů	než	u	vodních	zástupců.	Naproti	 tomu	zmražení	na	-20°C	bylo	 letální		
pro	 téměř	všechny	vzorky.	Zmražení	přežily	pouze	 tři	 terestrické	druhy	Pinnularia	borealis,	




vysychání	 je	 pravděpodobně	 dána	 prostředím	 vhodným	 pro	 život	 organismů	 a	 jejich	




















je	 zjištěna	u	několik	druhů	z	rodu	Synura.	Synura	sphagnicola	 je	 zřetelně	acidofilní,	Synura	
spinosa	je	nalézána	v	prostředí	s	neutrálním	až	alkalickým	pH.	Synura	uvella	je	naproti	tomu	
téměř	alkalická.	Pro	nejznámějšího	 zástupce	Synura	petersenii	 je	 vhodné	 široké	 rozpětí	pH	





(Wanner	 and	Dunger,	 2001).	 Tato	 studie	 zkoumala	 kolonizaci	 pro	 znovu	 zalesněné	 oblasti	
povrchových	těžebních	oblastí.		Jako	výsledky	studie	byla	uvedena	vcelku	rychlá	kolonizace,	
především	 druhy	 s	širokou	 ekologickou	 valencí,	 ale	 později	 většina	 druhů	 potřebujících	
specifický	substrát	do	roka	zmizela.	Výše	zmíněné	souhlasí	se	studií,	kterou	zmínil	Foissner	pro	
pozorování	 nálevníků.	 Pouze	 devět	 druhů	 bylo	 schopno	 kolonizovat	malý	 rybníček	 během	
jednoho	roku	(Foissner,	2011).	Proto	je	při	šíření	organismů	nutné	vzít	v	úvahu	mnoho	faktorů,	
včetně	 odolnosti	 organismů,	 vhodných	 podmínek	 konečné	 destinace,	 časového	 hlediska	 a	
mnoha	dalších.	
Pro	 organismy,	 které	 neumí	 tvořit	 dormantní	 stádia	 například	 ve	 formě	 cyst	 se	
předpokládá	postupné	šíření,	opět	především	pro	druhy	s	širokou	ekologickou	valencí	(Green	







Cysty	 nemusí	 znamenat	 jen	 reakci	 organismů	 k	nepříznivým	 podmínkám,	 ale	 mohou	
sloužit	 i	 pro	 lepší	 šíření	 organismů	 (Foissner,	 2011).	 Obecně	 jsou	 cysty	 odolnější	 než	
vegetativní	 buňky	 a	 tak	 jsou	 pro	 distribuci	 organismů	 vhodnější	 (Gutierrez	 and	 Martin-
Gonzalez,	2002).		
Obecně	pokud	mluvíme	o	cystách	například	u	nálevníků,	jejich	obal	se	skládá	z	několika	
vrstev,	 pro	 které	 bohužel	 zatím	 nemáme	 přesné	 funkce,	 ale	 u	 několika	 zástupců	 známe	
alespoň	chemické	složení	(Foissner,	2011).		
Strategie	jak	dormantní	stádia	získávají	odolnost	nejsou	dosud	příliš	prozkoumané,	přesto	
je	 jejich	 diverzita	 ohromná,	 ať	 už	 se	 jedná	 o	 morfologické	 adaptace	 či	 přizpůsobení	
fyziologická.	To	vede	k	názoru,	že	pro	šíření	organismů	může	být	tvorba	cyst	stěžejním	bodem	
(Foissner,	2011).	Odpočívající	cysty	mohou	tvořit	obaly	ze	skleněných	granulí,	produkovaných	


















































Úspěšné	 kolonizaci	 nového	 území	 předchází	 jako	 prerekvizita	 schopnost	 transportu	
v	životaschopném	 stavu.	 Autotrofní	 organismy	 jsou	 prvními	 kolonizátory	 nového	 území	
(Marshall	 and	 Chalmers,	 1997).	 Při	 srovnání	 délky	 přenosu	 vítr	 obecně	 přenáší	 na	 větší	
vzdálenosti	než	voda	(Sharma,	Malcolm	and	Jr,	2007)	
Vítr	hraje	hlavní	roli	v	šíření	mikroorganismů.	Tato	distribuce	může	probíhat	buďto	z	vody	











metrů	vysoko	 (van	Overeem,	1937).	Vzdálenost	pro	disperzi	 je	 závislá	na	druhu	přenosu	a	






















vzduchem	 (Schlichting,	 1969).	 Environmentální	 faktory	 přímo	 i	 nepřímo	ovlivňují	 šíření	 řas	
vzduchem.	Klimatické	podmínky	mohou	regulovat	dynamiku	zdrojů	a	tím	ovlivňovat	řasová	
společenstva	(Sharma,	Malcolm	and	Jr,	2007).	V	budoucnu	se	očekává	i	vliv	klimatické	změny	
na	 složení	 společenstev.	 K	tomuto	 můžeme	 připočítat	 zvyšující	 se	 eutrofizaci	 vod	 a	 větší	
využívání	půdy	(Sharma,	Malcolm	and	Jr,	2007).	
Hydrochorie	 	 je	další	možností	 šíření.	 Ta	 je	možná	díky	mořským	proudům,	ve	vodních	
tocích,	či	při	pohybech	povrchové	vody	během	záplav	(Vanschoenwinkel	et	al.,	2008).	Tomuto	















et	 al.,	 2009).	 Tato	 studie	 se	 soustředila	 na	 porovnání	 mikroorganismů	 nalezených	 v	peří	
juvenilních	jedinců	a	dospělých	ptáků.	Vzala	také	v	úvahu	roční	období.	Jako	srovnávací	vzorek	
byli	použiti	ptáci,	 kteří	 žijí	 v	oblastech	celoročně.	Nalezené	vzorky	 se	 zásadně	 lišili	 pro	obě	






Šíření	 člověkem	 je	obecně	 věnováno	poměrně	málo	pozornosti,	 nejméně	 studovaný	 je	
především	 vliv	 člověka	 na	 přenos	 terestrických	 protistních	 organismů.	 Nové	 techniky	
molekulární	ekologie	dávají	nové	možnosti	ve	studiu	tohoto	problému	(Wilkinson,	2010).	Pro	
vodní	mikroby	 již	 bylo	 provedeno	 několik	 studií,	 články	 pro	 terestrická	 protista	 jsou	 spíše	
ojedinělé.	
Rozšiřování	prostřednictvím	člověka	ve	vodním	prostředí	
Ke	 studiu	 šíření	 protistních	 organismů	 vedou	 především	 katastrofy,	 které	 způsobují	
invazivní	 druhy	 a	 to	 nejen	 u	 mikroorganismů.	 Nejvíce	 to	 prve	 bylo	 vidět	 na	 větších	





a	 způsobuje	 potíže.	 Na	 Novém	 Zélandu,	 kde	 byl	 tento	 druh	 poprvé	 objeven	 v	roce	 2004,	
musela	 být	 přijata	 opatření	 k	zamezení	 dalšímu	 šíření.	Opatření	 zahrnují	 pečlivou	 kontrolu	




vodou	 se	 přepravuje	 i	 velké	 množství	 organismů,	 které	 jsou	 v	této	 vodě	 přítomné.	 Jejich	




nalezeni	 zástupci	 ze	3	protistních	kmenů,	16	 zvířat	a	3	 rostlinná	oddělení.	Co	 se	 trofických	
vztahů	 týká,	 bylo	 nalezeno	 mnoho	 zástupců	 různých	 skupin,	 dokonce	 byli	 vzácně	
identifikováni	i	paraziti.	Balastní	voda	byla	určena	jako	fyleticky	i	ekologicky	nespecifický	druh	




jsou	 organismy	 bentické,	 a	 organismy	 planktonní	 jen	 na	 krátkou	 dobu.	 Také	 živočichové	
s	aktivním	pohybem	mohou	uniknout.	V	závislosti	na	této	studii	byl	uveřejněn	seznam	invazí	
vodních	 druhů	 rozšířených	 v	nedávné	 době,	 u	 kterých	 se	 předpokládá	 transport	 balastní	
vodou.	 Mezi	 uvedenými	 jsou	 z	prostistních	 organismů	 uvedeny	 dva	 druhy	 obrněnek	
Alexandrium	catenella	a	Alexandrium	minutum.	Oba	dva	tito	zástupci	byly	introdukováni	do	
Austrálie.	















prostudovat	 i	 pomocí	 molekulárních	 přístupů,	 	 	 a	 zjistit	 tak	 původ	 organismů.	 Zda	 jsou	




prošly	 několikaměsíčním	 zamražením	 a	 rentgenovými	 paprsky	 byly	 stále	 nalezeny	
životaschopné	 krytenky	 (Wilkinson,	 2010).	 Při	 dnešním	 objemu	 cestovního	 ruchu	 a	
	 19	
mezikontinentálním	 cestováním	musí	 být	 tudíž	 přenos	 půdy	 a	 v	ní	 obsažených	 organismů	
ohromný	(Wilkinson,	2010).	
Celkem	netypickým	přenosem	půdních	mikroorganismů	jsou	prašné	bouře,	které	mohou	















množství	 je	 věnováno	 mechanismům	 šíření	 a	 především	 bariérám,	 které	 v	tomto	 	šíření	








platí	 nejen	 pro	 makroorganismy	 ale	 i	 pro	 mikroorganismy.	 Bude	 dobré	 studovat	
v	laboratorních	 podmínkách	 odolnosti	 organismů,	 jejich	 tolerance	 k	vyšším	 teplotám,	
vysychání	a	dalším	stresům.	
Laboratorních	 studií	 je	 ve	 dnešní	 době	 stále	 malé	 množství,	 v	nejbližších	 letech	 snad	




studií,	 které	 se	 věnují	 faktorům	 ovlivňujícím	 toto	 šíření.	 Možná	 by	 pak	 bylo	 snazší	 teorie	
vyvrátit	 či	 potvrdit.	 Spousta	 článků	 opakuje	 to	 stejné	 bez	 praktické	 novinky,	 která	 by	 se	
přikláněla	na	 jednu	či	druhou	stranu.	Myslím,	 že	by	bylo	vhodné	se	 s	dnešními	možnostmi	
posunout	do	oblasti	studia	v	laboratorních	podmínkách.	
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